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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Vorrichtung zur Messung von Kraften, welche durch eine 
© Eine Vorrichtung zur Messung von Kraften, welche 
durch eine Unwucht eines Rotors 1, insbesondere Kraft- 
fahrzeugrades, erzeugt werden, mit einer drehbar um ihre 
Achse 23 gelagerten Mefiwelie 2, an welcher^der Rotor 1 
fur die Messung befestigt wird, und einer Kraftmeftgeber 
4, 5 aufweisenden Lagerung 3 der Mefiwelle 2 an einem 
ortsfesten Rahmen 6, wobei die Lagerung 3 einen Zwi- 
schenrahmen 7 aufweist, an welchem die MeBwelle 2 
uber einen ersten KraftmeBgeber 4 und wenigstens eine 
virtuelle Lagerstelle 24 abgestutzt ist und der Zwischen- 
rahmen 7 am ortsfesten Rahmen 6 uber einen weiteren 
Kraftmefcgeber 5 abgestutzt ist. Hierdurch wird eine ge- 
genuber herkommlichen Maschinen mit fliegender Lage- 
rung reduzierte Kraftedynamik erreicht. 


eingereichten Unterlagen entnommen 

Unwucht eines Rotors erzeugt werden 
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1 ; 2 

t ." . Beschreibung ; { , ; tt ,. den Ausgleichsebenen vorzunchmenden Masscnausgleich, 

i; , ; . - ( . bcispielswcise durch anzubringende Ausgleichsgewichte, 

[Stand der Tcchnik] t .... ; _ r auswirkt... » 

v . ' ' ' ♦ » ,< - , ; Dicsc, Aufgabc wird, crfindungsgemaB durch die kenn- 

Die Erfindung bctrifTt eine Vorrichtung nach dem Obcrbe- 5^ zcichncndcn Mcrkmale des Patcntanspruches l,geldst. 
griff des Patentanspruchcs 1. * v " ( . , Bcrder Erfindung beinhaltct die Lagerung der MeBwelle 

; Bei einer. derartigen, beispielswpise <aus • der ./ einen Zwischenrahmen, wclchcr starr : ausgebildct ist und an 
EPO 133 229 Al bekannten Vorrichtung, die zum ,Aus- ; ;wclchcm die MeBwelle in einer einen KraftmeBgeber auf- 
wuchten von Kraftfahrzeugradern dient, wird der zu mes-. - weisenden Lagerebene .abgcstutzt ist. Der Zwischehrahmen 
sende Rotor auf eincr drehbar gclagertcn, MeBwelle befe- 1Q. ist am ortsfesten Rahmcn ubcr einen weiteren KraftmeBge- 
stigt. Die MeBwelle ist in ciner KraftmeBgeber aufweisen- : ? bcr abgcstutzt. Die bciden KraftmeBgeber befinden sich so- 
den Lagerung, welche starre Lager bildet, an einem, ortsfe-. , , mil in zw.ci. Lagcrsystemen fiir eine kraftmessende Un- 
sten Rahmen abgestiitzt. Zur Erziclung eines dynamischen ' ; wuchterfassung, wobci jedcr KraftmeBgeber einem der bei- 
Unwuchtausgleichs sind zwei Lagcrcbenen, in denen auch r , , den Lagersystcmc zugeordnct ist. Die beiden Lagersysteme 
die KraftmeBgeber angeordnet sind, in der Lagerung der 15 befinden sich zwischen der MeBwelle und,dem starren Rah- 
McBwelle vorgesehen. Die bei den bekannten Vorrichtungen ( men, beispielsweise der Auswuchtmaschine, an welcher die 
in den Lagerebencn-an den MeBortcn vorgesehenen, Kraft- ^ , Unwuchtmessung und der Unwuchtausgleich an einem 
meBgeber liefern MeBgebcrsignale, die proportional den Kraftfahrzeugrad vorgenommen wird. Die KraftmeBgeber 
Fliehkraften sind, die aus der Rotorunwucht resultieren und konnen dabei in yerschiedenen, jedoch im Bereich des star- 
in den Lagerebenen bzw. an den MeBorten die yon den MeB- 20 rcn Zwiscfienrahmens liegenden Lagerebenen oder in einer 
gebern gemessenen Reaktionskrafte hervorrufen. Bei den - gemeinsamen Lagerebene liegen. 

herkommlichen StandardmeBsystemen fiir Radauswucht- Durch die, Ausbildung der bei den oben erwahnten Lager- 

maschinen ist fiir die MeBwelle und den darauf aufgespann- .. systeme ist wenigstens eine. weitere Abstutzung der MeB- 
ten Rotor eine fliegende Lagerung iiblich. Die Umrechnung welle vorgesehen, welche die Eigenschaft einer virtuellen 
auf die beiden Ausgleichsebenen am Rotor fiir den dynami- 25^ Lagerstelle in einer weiteren Lagerebene hat, Es konnen 
schen Unwuchtausgleich erfolgt aufgrund derJKraft-HebeK . auch zwei derartigc Lagerebenen mit derartigen virtuellen 
Gesetze der Statik, Die von den KraftmeBgebern in den bei- Lagerstellen vorgesehen sein. Die virtuellen Lagerstellen 
den Lagerebenen gemessenen Krafte sind daher abhangig konnen sich zu beiden Seiten des zu' messenden Rotors be- 
vom jeweiligen Abstand, den der Rotor zu den beiden Kraft- , ., finden. Es ist jedoch auch moglich, nur eine eirie virtuelle 
meBgebern hat. Da diese Abstande unterschiedlich groB 30 . Lagerstelle aufweisende zusatzli'che Lagerebene. vorzuse- 
sind, ergibt sich bei der Anderung der Empfindlichkeit eines hen, welche sich bevorzugt zwischen den beiden Aus- 
der beiden. MeBwandler aufgrund unterschiedlicher Einwir- gleichsebenen des Rotors oder auch zwischen der Ebene, in 
kungen, z. B. durch Temperatur, Alterung, Schlag, Uberla- der die KraftmeBgeber liegen, und dem Rotor befindet. 
stung, Transporterschutterung, FeuchtigkeitseinfluB und In bevorzugter Weise sind die beiden KraftmeBgeber in 

dergl., ein uberproportionaler Fehler bei den fiir die jeweili- 35 einer gemeinsamen Lagerebene, welche senkrecht zur 
gen Ausgleichsebenen errechneten Ausgleichsmassen. Achse der MeBwelle verlauft, angeordnet. Die in den Kraft- 

Aus der EP 0 058 860 Bl ist eine Auswuchtmaschine fur meBgebern als Reaktionskrafte eihgeleiteten Krafte sind 
Rotalionskorper bekannt, bei welcher die MeBwelle auf ei- parallel, insbesondere koaxial, zueinander ausgerichtet und 
nem senkrecht am Maschinenbett angeordneten elastisch befinden sich inVder gemeinsamen Lagerebene. Die Kraft- 
nachgiebigem Flachteil drehbar gelagert ist. Hierzu ist das 40 meBgeber konnen jedoch im Bereich der axjalen Ausdeh- 
Drehlager der MeBwelle an der oberen Kante des Flachteils nung des ZwiscHenrahmens in unterschiedlichen Lagerebe- 
vorgesehen. Positionsauslenkungen des Flachteils vyerden nen liegen. 

iiber einen im rechten Winkel zum Flachteil. verlaufenden^ . Eine bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin/daB die 
Arm von MeBgebern erfaBt, deren Krafteinleitungsrichtun- T .MeBwelle in einer ersten den KraftmeBgeber auf weisenden 
gen senkrecht zueinander verlaufen. Der eine MeBgeber 45 Lagerebene und in einer zweiten die virtuelle Stutzstelle 
nimmt dabei den statischen Anteil auf, wahrend der andere . aufweisenden Lagerebene am Zwischehrahmen abgestiitzt 
MeBgeber die aus der dynamischen Unwucht resultierenden ist urid daB der Zwischenrahmen in der einen Lagerebene 
Krafte, welche eine Verdrehung des senkrechten elastisch . ; ,iiber den zweiten KraftmeBgeber arri ortsfesten Rahmen an- 
nachgiebigen Flachteils um etwa eine Mittellinie bewirken, ' gestiitzt ist und ferner mittels einer Parallelfiihrung am orls- 
erfaBt • 50 festen Rahmen angelenkt ist. Die die virtuelle Stutzstelle 

Ferner ist aus der DE- AS 16 98 164 ein schwingungsmes- .aufweisende Lagerebene kann sich zwischen dem Rotor, 
sendes (iiberkritisches) MeBsy stem bekannt mit einer Lage- \\ . insbesondere Kraftfahrzeugrad, und der Lagerebene, welche 
rung fiir den Rotor auf schrag zueinander gestellten Blattfe- . die beiden KraftmeBgeber aiifweist, oder bevorzugt zwi- 
dern, deren Schnittpunkl in einer der Ausgleichsebenen des schen den beiden Ausgleichsebenen des Rotors, insbeson- 
auszuwuchtenden Rotors liegt. Die beiden schrag zueinan-, 55 dere Kraftfahrzeugrades befinden. 

der gestellten Blattfedern sind iiber eine Zwischenplatte auf . Der ZwischenraHmen kann uber ein Stiitzhebelpaar und 
parallel zueinander angeordneten senkrecht stehenden Blatt- , Gelenken.an den jeweiligen Enden der Stutzhebel am ortsfe- 
federn gegen eine Grundplatte abgestiitzt. Mittels Schwin- ... sten Rahfrien abgestiitzt sein. Auch die MeBwelle kann iiber 
gungsumformern werden die aus einer Rotorunwucht resul- V',-.^cin\Syutzhcbelpaaf und Gelenken an den Hebelenden am 
tierenden Sch wingungcn der Blattfedern erfaBt und in ent- " ; 60 . Zwischenrahmen abgestiitzt sein. Die Achsen der jeweiligen 
sprechende MeBsignale umgesetzt. \ Gelcnke. verlaufen senkrecht zu der Ebene, in welcher die in 

\ /' die KraftmeBgeber eingeleiteten Krafte und die Achse der 

[Aufgabe der Erfindung] . MeBwelle liegen. Das Stutzhebelpaar, welches den Zwi- 

.\ • , schenrahmen am ortsfesten Rahmcn abstiitzt, kann gleich- 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der ein- 65 zeitig die Parallel fuhrung ,des Zwischenrahmens am ortsfe- 
gangs genannten Art zu schaffen, bei welcher eine Empfind- Istcn Rahmen bewirken, Hierzu verlaufen die Stutzhebel par- 
lichkcitsandcrung eines McBwandlcrs, sich aufgrund der V .aliel zucina^^ 

oben crlautcrtcn Kraftcdynamik nur geringfiigig auf den in * "im wihkcl zueinander Vnzuol-dncn; wblJci 'der Scheitcl des 
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Winkcls bevorzugl in dcr Achsc dcr MeBwelle oder in dcr 
Nahc dicser MeBwellenachse liegt. Die Gelenke dcr Stutz- 
hebel liegen dann in den Eckch cines Trapezes der Grund- 
riBanordnung der Sliilzhebel. Durch dicse Anordhung^wird 
die an der auBeren Seite des Rotors liegende virtuelle Lager- 
stelle geschaffen. Die innerhalb des Rotors, insbesondere 
zwischen den Ausgleichsebenen, liegende virtuelle Lager- 
stelle dcr MeBwelle am Zwischenrahmcn kann ebenfalls 
durch im Winkel zueinander angeordnete Sliilzhebel, deren 
Gelenke in den Ecken eiries GrundriBtrapezes der Stiitzhe- 
belanordnung liegen, gebildet werden. In bevorzugter Weise 
sind die StUlzhebel als biegesteife Flachteile, z. B. Blech- 
teile, GuBteile, gewalzte Flachteile und dcrgleichen ausgc- 
bildet, welche zusammen i mit den Gelenken gewahrleisten, 
daB in die MeBgeber die gewunschte, beispielsweise im wc- 
sentlichcn lineare und koaxial verlaufendc Krafteinleitung 
erfolgt. Die.Siutzhebelanordhung, welche aus den Flachtei- '• 
len gebildet ist, kann aus einem Stuck hergestellt sein, wobei *- 
die Flachteile biegesteif ausgebildet sind und nur die dazwi- 
schenliegenden, im wesentlichen linienformig Verlaufenden 
Gelenke biegeelastisch sind. Die Gelenke konnen durch 
Schwachstellen, beispielsweise EinschnUrungen zwischen 1 
* den einzelnen biegesteifen Flachteilen gebildet sein. Hier- 
durch wefden biegeelastische Gelenkachsen zwischen den 
biegesteifen Flachteilen gebildet. Durch die entsprechende- 
Anordnung, parallel oder im* Winkel, werden dann, wie oben 
erlkutert, die gewiinschten virtuellen Lagerstellen, welche in 
den jeweiligen Lagerebenen linienformig sich erstreckende 
Lagerachsen bilden, geschaffen. 

Die virtuellen Lagerstellen sind auch die im Rahmenrech- 
ner der Auswuchtrriaschine beriicksichtigten MeBorte, wel- 
che virtuelle MeBorte darstellen. , 

• . [Beispiele] 

. Anhand der Figuren wird an Ausfiihrungsbeispielen die 
Erfinduhg noch naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel; 
" Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel;' . 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig: 4 ein. viertes Ausfuhrungsbeispiel; ' . 

Fig. 5 ein furiftes Ausruhrungsbeispiel; 

Fig. 6 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine MeBanordnung und Lage- 
rung fur die MeBwelle, wie sie bei den Ausfuhruhgsformen 
der Fig. i, 3 und 5 zuin Einsatz kommcn kann; 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellurig der MeBanord- 
nung der Fig. 7 von vorne oben gesehen; und 

Fig!. 9 eine perspektivische Darstellung der MeBanord- 
nung der Fig. 1 und 8 seillich von oben'gesehen. 

In den Figuren ist in schematischer Darstellung ein Rotor 
1 dargestellt, welcher zur Unwuchtmessung an einer MeB- 
welle 2 in bekannter Weise durch nicht naher dargestellte 
Spannmittel befestigt ist. Die McBwclle'2 ist drehbar an ei- 
nem ortsfestcn Rahmen 6 gelagert. Es kann sich'hier urn den 
Maschincnrahmen einer Radauswuchtmaschine handeln. 
Die Lagerung erfolgt mil Hilfe einer im einzelnen'noch zu 
beschreibenden Lagerung 3, welche auch KraftmeBgeber 4, 
* 5 aufweist. Die Lagerung 3 kann ein rohrformiges Drehlager 
26 aufweisen, in welchem die MeBwelle 2 drehbar gelagert 
ist. Das Drehlager 26, welches die MeBwellc2 aufnirnmt, ist 
» in einer ersten Lagcrebene 8 ah 'einem Zwischenrahrnen 7 
uber den KraftmeBgeber 4 starr gelagert. Ferner wird durch 
Sliilzhebel 13, 14, die ein Stutzhebelpiar bilden und im 
Winkel zueinander yerlaufen, eine virtuelle StQlzstelle 24 in 
einer weiteren. Lagerebenc 9 geschaffen. Die Stutzstelle 24 
wirkl wie eine Schwcnkachsc, welche senkrecht zur Achse 
23 der MeBwelle 2 und senkrecht, zur Krafteinleitungsrich- 
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lung dcr aus dcr Unwuchtmessung rcsuliicrcndcn Rcakli- 
onskrafle in den KraftmeBgeber 4 vcrlaufl. An ihren Endcn 
sind die Stutzhcbel 13 und 14 gelcnkig (Gelenke 19 und 22) 
mil dem Zwischenrahmcn 7 und gelcnkig (Gelenke 20, 21) 
mil dem Drehlager 26 fur die MeBwelle 2 vcrbunden. Die 
Gelenkachsen dcr Gelenke 19 bis 22 vcrlaufen parallel zur 
Schwcnkachsc, welche in der virtuellen Lagerstelle 24 ge- 
bildet ist. Die virtuelle Lagerstelle 24 kann sich zwischen 
dem Rotor 1 und der Lagerebenc 8, in welcher die Kraft- 
meBgeber 4 und 5 liegen, befinden (Fig. 1 und 2). Die virtu- 
el fe Lagerstelle 24 kann sich jedoch auch im Bereich des 
1 Rotors, insbesondere zwischen Ausgleichsebenen 27 und 28 
" befinden, in wclchen dcr Unwuchtausgleich, beispielsweise 
"durcfi Anbringen von Ausglcichsgewichten durchgefuhrt 
wird'(Fig. 5 und 6).. 

: Der Zwischenrahmcn 7 ist uber den KraftmeBgeber 5 am 
ortsfesten Rahmen 6 'abgcstutzt. Der KraftmeBgeber 5 kann 
' iti'der senkrecht zur MeBwelle 2 liegenden Lagcrebene 8 an- 
gebrdnet sein. Es ist jedoch auch moglich, den KraftmeBge- 
ber 5 in axialer Richtung dcr MeBwelle 2 versetzt in einer 
'an'dereri Lagerebene anzuordnen. Fernet ist der Zwischen- 
rahrnen 7 uber ein Stutzhebelpaar (Stutzhebel 11 und 12) am 
-ortsfesten Rahmen 6 abgestutzt. An den Ehden sind die 
Stutzhebel 11,' 12 mit dem ortsfesten Rahmen 6 gelenkig 
(Gelenke 15, 16) verbunden und gelenkig (Gelenke 17, 18 
bei den Fig. 1,3,5 und 7 bis 9 sowie Gelenke 19, 22-bei den 
Fig. 2; 4 und 6) mit dem Zwischenrahrnen 7 verbunden. Der 
•Zwischenrahrnen 7 ist als starrer Lagerblock oder starrer 
und biegesteifer Lagerrahmen ausgebildet. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 und 2 sowie 5 bis 
9 verlaufen die Stutzhebel 11 und 12 im wesentlichen paral- 
lel zueinander und parallel zur Achse 23 der MeBwelle 2. 
Die Stutzhebel 11 und 12 bilden s'omit eine Parallellenker- 
fuhrung zur im wesentlichen senkrecht zur Achse 23 der 
MeBwelle 2 gerichteten Krafteinleitung der beim Unwucht- 
meBlauf sich ergebenden Reaktionskrafte in den KraftmeB- 
geber 5. 

• Bei den beiden Ausfuhrungsformen der Fig. 3 und 4 sind 
die beiden Stutzhebel 11 und 12 in einem spitzemWinkel zu- 
-einander angeordnet, dessen Scheitel in der Achse 23 der 
MeBwelle 2 oder in der Nahe der Achse 23 liegt. Dieser 
Scheitel bildet eine weitere virtuelle Lagerstelle 25 in einer 
"senkrecht zur MeBwelle 2 sich erstreckenden Lagerebene 
10; welche an der AuBenseite des Rotors 1 liegt. Auch die 
virtuelle Lagerstelle 25 hat die Eigenschaft einer Schwenk- 
-achse : die senkrecht auf der Achse 23 der MeBwelle 2 und 
: senkrecht auf die Einleitungsrichtung der Krafteinleitung in 
die 'KraftmeBgeber 4 und 5 liegt. Bei den dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen erfolgt diese Krafteinleitung in der La- 
gerebene 8. Zur Bildurig der Schwenkachseneigenschaft in 
der jeweiligen virtuellen Lagerstelle 24, 25 verlaufen die 
Gelenkachsen der Gelenke 15 bis 22 parallel zueinander und 
senkrecht zur Achse 23 der MeBwelle 2 sowie zur Kraftein- 
lcitungsrichtung der Rcakuonskrafte in die* KraftmeBgeber 4 
und 5 in der Lagerebene 8. 

Bei den Ausfuhrungsformen dcr Fig. 3 und 4 werden zu 
beiden Seitcn des Rotors 2, namlich an der Inncnseile und 
dcr AuBenseite des Rotors Lagerebenen 9 und 10 mit den 
virtuellen Lagerstellen 24 und 25 geschaffen. Die virtuellen 
Lagerstellen 24 und 25 haben die Eigenschaften virtueller 
MeBorte. Der inneren Lagerstelle 24 zugeordnete Krafte L 
werden vom KraftmeBgeber 5 und der Lagerstelle 25 zuge- 
ordneie Krafte R werden in den KraftmeBgeber 4 eingelei- 
tet. Die KraftmeBgeber erzeugen entsprechende MeBgebcr- 
signale L* und R\ DaB in den virtuellen Lagerstellen 24 und 
25 auch virtuelle MeBorte gesch alien sind, ergibt sich dar- 
aus, daB dann, wenn cine aus dcr Rotorunwucht resultie- 
rcndc Flichkrafi'in dcr liriken Lagcrebene 9 angreift, ein der 
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GroBc.dicser Fliehkraft proportionates .MeBsignal L' vom 
KraftmeBgeber 5 abgegeben wird, w&hrend dcr KraftmeB- 
geber 4 kein Signal abgibt. Wenn in dcr rcchlcn a*uBeren La- 
gerebenc 10 eine aus der Rotorunwucht rcsuluercnde Flich : , 
kraft R angreift, gibt nur dcr KraftmeBgeber 4 ein proportio- 5 
nales MeBsignal R' ab, wahrend der KraftmeBgeber 5 kein 
Signal erzeugt. Hieraus ergibt sich eine fliegende Lagerung, 
bei wclcher die Ausgleichsebencn 27 und 28 am Rotor 1 
zwischen den virtuellen MeBorten bzw. virluellcn MeBebc- " 
nen, welche mit den Lagerebenen 9 und 10 r ubereinstimmen f 10 
sich befinden, wie es in den Fig. 3 und 4 dafgestellt ist. Bei ; 
einem aus der Rotorunwucht resuitierenden Krafteingriff 
zwischen den Lagerebenen 9 und 10 werden die in diesen 
Ebenen (virtuelle MeBebene) wirksamen Lagerkrafte ent- 
sprechend den Lagerabstanden von der EingrifTsstelle auf-' \$ 
geteilt und entsprechende MeBgebcrsignale yon den Kraft- 
meBgebern 4 und 5 abgegeben. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 und 2 sowie 5 bis 
9 befindet sich die auBere virtuelle Lagerstelle, im Unendli- 
chen oder in einer relativ groBen Entfemung' von einigeh 20 
Metern, z. B. zwischen etwa 3 bis 20 m und mehr, da durch 
die Stutzhebel 11 und 12 im wesentlichen eine Parallelfiih- 
rung des Zwischenrahmens 7-bewirkt wirdi Wird bei diesen 
Ausfuhrungsformen in der Lagerebene 9 (virtuelle MeB- 
ebene) an der virtuellen Lagerstelle (virtueller MeBort) eine 25 
aus der Rotorun wucht resultierende Fliehkraft (L in den Fig. 

I und 2 und S in den Fig. 5 und 6) eingeleitet, wird diese 
Kraft nur vom KraftmeBgeber 5 erfaBt urid von diesem ein 
proportionales Signal L' bzw. S' abgegeben. Der KraftmeB- 
geber 4 gibt kein Signal ab. Unabhangig Vom Abstand der 30 
eingeleiteten Fliehkraft wird der KraftmeBgeber 5 aufgrund 
der Parallelfiihrung des Zwischenrahmens 7 ein nur der 
FliehkraftgroBe proportionales Signal abgebeni Der Kraft- 
meBgeber 4 wird hingegen ein MeBsignal M' abgeben, wel- 
ches nicht nur der FliehkraftgroBe und damit der Unwucht- 35 
groBe proportional ist, sondern auch dem Abstand der Kraft- 
einleitungsstelle von der Lagerebene 9 bzw. der virtuellen 
Lagerstelle 24. 

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 , 3 und 5 so wie der 
Fig. 7 bis 9 erfqlgt die Abstiitzung des Zwischenrahmens 7 40 
ain ortsfesten Rahmen 6 mit Hilfe des aus den Stiitzhebeln 

II und 12 gebildeten Stiitzhebelpaares und die Abstiitzung 
des rohrformigen Drehlagers 26 der MeBwelle 2 mit Hilfe 
des aus den Stiitzhebeln 13 und 14 gebildeten Stiitzhebel- 
paares in axialer Richtung der MeBwelle 2 gesehen hinter- 45 
einander. Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 2, 4 und 6 er- 
folgt die Abstiitzung des Stutzrahmens 7 arn ortsfesten Rah- 
men 6 und des Drehlagers 26 der MeBwelle 2 am Zwischen- 
rahmen 7 mit den jeweiligen Stiitzhebelpaaren 11, 12 und 
13, 14 nebeneinander bzw. ubereinander. Dabei konnen die 50 
Gelenke 17, 19 und 18, 22 in den gemeinsamen Gelenken 19 
und 22 am Zwischenrahmen 7 zusammenfallen, wie es in 
den Fig. 2, 4 und 6 dargestellt ist. 

Die Stutzhebel 11 bis 14 konnen von Flachteijen gebildet 
werden, .die starr und biegesteif ausgebildet sihd. Die Flach- 55 
teile konnen aus einem Stiick gebildet sein, wbbei die Ge- 
lenke durch .linienformige Schwachstellen, z. B. in Form 
von Einschniirungen gebildet sind. Wie aus den Fig. 7 bis 9 
zu ersehen ist, kann aus dem Stuck, welches die Flachteile 
fur die Stutzhebel 11 bis 14 bildet, auch eine Halteplatte 33 60 
gebildet sein, welche Bestandteil . der Halteeinrichtung 29 
ist. Die Halteplatte 33 ist .fest mit dem rohrformigen Drehla- 
ger 26, beispielsweise durch SchweiBen verbunden. Zusatz- 
lich kann als Bestandteil der Halteeinrichtung 29 noch ein 
Stiitzwinkel 34 vorgesehen sein, der. ebenfalls durch bei- 65 
spielsweisc SchweiBen fest mit dcr Halteplatte 3 und dem 
Drehlagcr 26 verbunden ist. In. den Figurcn ist der obcre 
Stutzwinkcl 34 dargestellt. Es kann zusatzlich' auch ein un- 1 '* J ' 


tcrcr Stiitzwinkel rioch vorgesehen sein. Dcr obcre und un- 
terc Stiitzwinkci konnen auch aus einem WinkclstUck beste- 
v hch, t>bi dcm das Drehlagcr 26 durch eine Offnung in dem 
\WiikeJstuck gcTiihrt und fest, z. B. durch SchweiBen mit 
dem WinkclstUck verbunden ist. Hierdurch Wird eine starre 
und biegesteife Vcrbindung der Halteeinrichtung 29 mit 
dem Drehlager26 zwischen den bciden Gelenken 20 und 21 
rgeschaffen. Die Gelenke"20 und 21 befinden sich zwischen 
deh beiden. Stiitzhebeln 13 und 14 und dcr Halteplatte 33. 
\ Aus.derh eincn Stiick; aus dem die Flachteile fiir die 
?tiitzhebel 11 bis 14 gebildet sind, konnen ferner Befesti- 
. gungsplattcn 37, 38 und 40, 41 gebildet sein. Die Befesu*- 
gungsplatten 37, 38 sind fest, beispielsweise durch Schraub- 
yerbindungen odcr anderweiug mit dem ortsfesten Rahmen 
6 verbunden. Die Befestigungsplatten 37 und 38 bilden die 
Befestigungsstellen fur das aus den Stutzhebein 11 und 12 
gebildeten Stutzhebel arm, rhit welchem der Zwischenrah- 
men 7 am ortsfesten Rahmen 6 abgestutzt ist. Zwischen den 
Befestigungsplatten 37 und 38 und den Flachteilen, welche 
die Stutzhebel 11 und 12 bilden, sind die durch die linienfor- 
migen Schwachstellen bzw. Einschniirungen gebildeten Ge- 
lenke 15 und 16 vorgesehen. Die Schwachstellen haben ei- 
nen konkaven, insbesondere halbkreisformigen Querschnitt. 

Ferner sind aus dem einen Stuck die beiden Befestigungs- 
platten 40 und 41 gebildet, welche fest, beispielsweise durch 
Schraubverbindungen, SchweiBen oder dergleichen, mit 
Seitenflachen des Zwischenrahmens 7 verbunden sind. Zwi- 
schen den beiden Befestigungsplatten 40 und 41. und den 
Stutzhebein 11 und 12 sind durch die Schwachstellen bzw. 
Einschniirungen die Gelenke 17 und 18 gebildet. Zwischen 
den Flachteilen, welche die Stutzhebel 13 und 14 bilden, 
sind durch Schwachstellen bzw. Einschnurungen die Ge- 
lenke 19 und 22 gebildet. 

Auf diese Weise laBt sich aus einem Stiick praktisch die 
gesamte Lagerung 3, mit welcher die MeBwelle 2 am ortsfe- 
sten Rahmen 6 abgestutzt ist und welche die virtuellen La- 
gerstellen und MeBorte vorgibt, bilden. 

Die parallel Fuhrung des Zwischenrahmens 7 am ortsfe- 
sten Rahmen ergibt sich im wesentlichen dadurch,- daB die 
Grundlinien der konkaven Einschnurungen 15, 17 und 16, 
18 zu beiden Seiten der Stutzhebel 11 und 12 etwa- in paral- 
lelen Ebenen 35 und 36 iiegen, in denen die Fiihrungsfunk- 
tion der beiden Stutzhebel 11 und 12 erreicht wird. Die je- 
weiligen Einschnurungen 15, 17 und 16, 18 befinden sich an 
gegeniiberliegenden Flachen der die Flachteile bildenden 
Stutzhebel 11 und 12. Die Stutzhebel 11 und 12 sind in ei- 
nem auBerst spitzen Winkel zueinander geneigt, wobei je- 
doch, wie schon erlautert die Parallel lenkerfuhrung durch 
Fuhrungsfunktion in den parallelen Ebenen 35 und 36 er- 
zielt wird. Hierdurch konnen den Fig. 1 und 5 entsprechende 
MeBanordnungen erreicht werden. Um eine der Fig. 3 ent- 
sprechende MeBanordnung zu erreichen, konnen die Stutz- 
hebel 11 und 12 in einem entsprcchend grbBeren Winkel zu- 
einander geneigt werden. 

Wie ferner aus der Fig. 8 ersichtlich ist, sind die beiden 
Kraftgeber 4, 5 in einer Wirklinie angeordnet; wobei der 
KraftmeBgeber 4 zwischen dem Drchlager 6 und der Innen- 
seite des Zwischenrahmens 7 und der KraftmeBgeber 5 zwi- 
schen der AuBenseite des Zwischenrahmens 1 bzw. der Be- 
fesdgungsplatte 41 (Fig. 9) und dem ortsfesten Rahmen 6 
angeordnet sind. .< . 

Fur den Antrieb der MeBwelle 2 ist ein Elektromotor 30 
vorgesehen, wclcher iiber eincn Ricmentrieb 31 die MeB- 
welle antreibt. Der Motor 30 ist am Drehlagcr 26 iiber einen 
Auslegerarm 32 gclagcrt. Durch diese Lagerung wird das 
MeBcrgebnis aus vom Motorantrieb resuluerenden Stbrun- 
gen hicht beeihfluBt.' ■ .\.r. ;. : . . 

; '''Ih^i^l^'^^cftmig'gdscheii^wird eine kompaktc Lagc- 
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rung 3 fur die MeBwelle 2 am ortsfesten Rahmen 6 geschaf- 
fcn. Hieraus ergeben sich im Zusammenhang rriit der redu- 
zierten Kraftedynamik insbesondere bei fliegeridejr Lage- 
rung der MeBwclle- 2 eine Verringerung des Eirifliisses von 
Empfindlichkeitsanderungen der Kraftaufnehrher, beispiels- 
weise in Folge unterschiedlicher Einwirkungeh vbh.Tempe- 
ratur, Aliening. -Schlag, Uberlastung, Trarisporterschiitte- 
rungen und Feuchugkeit, eine verringerle NotwendigkeiXfur 
den Austausch der. KraftmeBgeber, von Nachjustagen der 
MeBanordnung nach Transport, und Aufstellung der Ma- 
schine, verringerte Servicekosten, verbesserte MeBgenauig- 
keit, verringerle Anforderungen an. die . Aufldsung der AD- 
Wandlcr bei der Digitalisierung der ahalogen MeBsignale 
und ein groBer virtueller Abstand der MeBebeneh jtrptz der 
kompakten Bauweise. Trotz fliegender Lagerung der MeB- 
welle erreicht man eine reduzierte Kraftedynamik ahnlich 
der einer, MeBanordnung mit zwei Lagerstellen , zu t beiden 
Seiten des Rotors. ■ . • 

Bezugszeichenliste 

* 1 Rotor ■ ■ . ■.. . . • • 

2 MeBwelle 

3 Lagerung - 

4 KraftmeBgeber I • - : 

5 KraftmeBgeber • t . , » 

6 ortsfester Rahmen ... 

7 Zwischenrahmen 

8 Lagerebene...- : • * 

9 Lagerebene 

10 Lagerebene , .-, : 

11 Stutzhebel t 

12 Stutzhebel 

13 Stutzhebel • 

14 Stutzhebel . : • _• 
15. Gelenk 

16 Gelenk ' . 

17 Gelenk 

18 Gelenk. . •• :■ 

19 Gelenk ; 

20 Gelenk .. . 
. 21 Gelenk 

22 Gelenk: . • • .... 

23 MeBwellenachse . 

24 virtuelle Lagerstelle 

25 virtuelle Lagerstelle 

26 Drehlager 

27 Ausgleichsebene 

28 Ausgleichsebene • * • . * ' 

29 Halteeinrichtung 

30 Eleklromotor 

31 Riementrieb * 

32 Auslegerarm - • • i . 

33 Halteplatte 

34 Stiitzwinkel ' / . 

35 parallele Ebenc 

36 parallele Ebene . . "„ . v\, '.■ 

37 Befestigungsplatte.. 

38 Befestigungsplatte : .• ; v 

40 Befestigungsplatte .. . ., . > 

41 Befestigungsplatte 


5 * 


10 

r- 


15 


25 


30 


35 


40 ' * 


45 


5Q~ 
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Patentanspruche *. 

1. Vorrichtung zur Messung von KraTten, welche 65 
durch cine Unwucht eines Rotors erzeugt'werden mit 
- eincr in einem Drehlager. drehbar um ihre .., 
" Achse gelagerteri MeBwelle>a» welcher- der Rotor . 


fur die Messung befestigt ist, und 
-einer KraftmeBgeber aufweisenden Lagerung 
der MeBwclle an 1 cihem ortsfesten Rahmen, 
. ; dadurch gekenhzeichnet, daB 
v - - die Lagerung (3)~ einen Zwischenrahmen (7) 
* aufweist,. an welchcm die MeBwelle (2) in einer 
-' eiricn KraftmeBgeber (4) aufweisenden Lagcr- 
i. ebene (8) abgesiiitzt ist, 

- def Zwischenrahmen (7) am ortsfesten Rahmen 
(6) uber cinen weitercn KraftmeBgeber (5) abgc- 

1 stUtzt ist und 

- die MeBwelle (2) am Zwischenrahmen (7) und 
der' Zwischenrahmen (7) am ortsfesten Rahmen 
(6) femer in jeweils einer virlucllen Lagerstelle 

" ' " " (24, 25) abgestutzt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KraftmeBgeber (4, 5) in Lagerebenen 
im Bereich des starrcn Zwischenrahmens (7) angeord- 
. net sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die KraftmeBgeber (4, 5) in einer ge- 
meinsamen Lagerebene (8) liegen. 

4. ! Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis' 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zwischenrahmen (7) 

* am ortsfesten Rahmen (6) und die MeBwelle (2) am 
Zwischenrahmen (7)~ in der Weise gelagert sind, daB 

*• die in die KraftmeBgeber (4, 5) eingeleiteten Krafte in 
einer Ebene liegen und parallel, insbesondere koaxial, 
zueinander ausgerichtet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die virtuellen Lagerstellen 
(24, 25) auBerhalb der Ausgleichsebenen (27, 28) lie- 
gen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
" durch gekennzeichnet, daB die virtuellen Lagerstellen 

(24, 25) in ihreh Schnittpunkten mit der MeBwelle (2) 
: . Virtuelle MeBorte bzw. MeBebenen bilden. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die virtuellen Lagerstellen 

;(24, 25) linienformlg ausgebildet sind und senkrecht 
.. zur MeBwelleoachse (23)'verlaufen. 

8;' Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
- durch gekennzeichnet, daB die MeBwelle (2) am Zwi- 
; schenrahmeh (7) in einer zweiteh die virtuelle Lager- 
stelle (24) aufweisenden Lagerebene (9) abgestutzt ist 
und der Zwischenrahmen (7) in der den KraftmeBgeber 
(5).aufweisenden Lagerebene (8) und mil Parallel fuh- 

* rung am ortsfesten Rahmen (6) abgestutzt ist. 

9. Vorrichtung nach einem" der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lagerung (3) nur eine 
virtuelle Lagerstelle (24) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eine virtuelle Lager- 
stelle (24) zwischen den Ausgleichsebenen (27, 28) 

liegt. v u . n 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch' gekennzeichnet; daB die cine virtuelle Lager- 
stelle (24) zwischen dem Rotor (1) und dem ortsfesten 

. Rahmen (6) liegt. - y - 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
" durch gekcnnzcichnet, daB zWei virtuelle Lagerstellen 

(24, 25) bcidscits des Rotors (1) vorgesehen sind. 

13. ' Vorrichtung nach einem' der Anspriiche 1 bis 12, 

* dadurch gekennzeichnet, 'daB der Zwischenrahmen (7) 
uber'ein erstcs StUtzhebelpaar (11. 12) und Gelenke 
(15-18) am ortsfesten Rahmen (6) und die MeBwelle 
(2) uber cin zweitcs StUtzhebelpaar (13, 14) und Ge- 
lenke (19-22) am Zwischenrahmen (7) abgestutzt sind 
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und daB die Achsen der jeweiligcn Gelenkc (15-22) im 
wesentlichen senkrecht zu der Richtung verlaufen, in 
welcher die in die KraftmeBgcber (4, 5) eingeleiteten 
Krafte wirksam sind und senkrecht zur Achse (23) der* 1 ; . 
MeBwelle (2) liegen. 5 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzhebel (11, 12) 
des ersten Stutzhebelpaares parallel oder in einem Win- 
kel, dessen Scheitel im wesentlichen in der Achse (23) 
der MeBwelle (2) liegt, angeordnet sind. 10 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzhebel (11-14) 
durch biegesteife Flachteile gebildet sind, die zwischen 
den zugeordneten Gelenken (15-22) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Stutzhebel 
(11-14) bildenden Flachteile mit ihren Flachen in der 
gleichen Ebene liegen wie die Achsen der zugeordne- 
ten Gelenke (15-22). 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzhebel (11 bis 14) 
und die Gelenke (15 bis 22) aus einem Stuck gebildet 
sind, wobei die Gelenke (15 bis 22) als linear verlau- 
fende Schwachstellen ausgebildet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der bei- 
den virtuellen Lagerstellen (24, 25) gegenuber der 
Achse (23) der MeBwelle (2) auf die Seite zu versetzt 
ist, auf welcher der jeweils zugeordnete KraftmeBgeber 
(4, 5) liegt. ~ 30 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstutzung der MeB- 
welle (2) im Zwischenrahmen (7) und die Abstutzung 
des Zwischenrahmens (7) am ortsfesten Rahmen (6) in 
axialer Richtung der MeBwelle (2) gesehen hinterein- 35 
ander (Fig. 1, 3, 5 bis 9) oder nebeneinander (Fig. 2, 4, 

6) liegen. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drehlager (26) mit 
einer biegesteifen Halteeinrichtung (29) im axialen Ab- 40 
stand zur Lagerebene (8), in welcher die KraftmeBge- 
ber (5, 6) liegen, fest verbunden ist und daB die Haltee- 
inrichtung (29) iiber zwei im Winkel zueinander ange- 
ordnete Stutzhebel (13, 14) und die Gelenke (19 bis 22) 
am Zwischenrahmen (8) abgestutzt ist. 4 5 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenke (15-22) bil- 
denden Schwachstellen einen konkaven Querschnitt 
aufweisen. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenke (15-22) bil- 
denden Schwachstellen als Linearperforationen ausge- 
bildet sind. 
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